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Translation of Abstract 

German Laid-Open Dociunent DE 100 20 744 A 1 

The accuracy of the determination of a probability of a 
collision of a vehicle with an object is increased by an 
object recording device without shortening a period for 
recording the object. A collision probability determination 
device determines the presence or non-presence of the 
probability of the probability of a collision of the 
vehicle with the obstacle by comparing a future location of 
the movement of the obstacle, which was determined by an . 
obstacle location determination device based on an output 
of a radar device, to a future location of a movement of 
the vehicle, which was determined by a vehicle location 
determination device based on an output of wheel speed 
sensors and a yaw rate sensor. The period of the recording 
carried out by the radar device for making available data 
concerning the obstacle as opposed to the obstacle location 
determination device amounts to 100 ms, whereas the 
obstacle location determination device, the vehicle 
location determination device and the collision probability 
determination device carry out the determination of the 
probability of a collision in a predetermined time period, 
which may be shorter than the recording period of 100 ms . 
Consequently, it is possible to carry out the determination 
of the probability of a collision using a shorter 
determination period, without using a large-dimensioned and 
cost -intensive radar device. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Hindernis-Erfassungssystem 

@ Die Genauigkeit der Bestimmung einer Wahrschein- 
lichkeit einer Kollision eines Fahrzeugs mit einem Objekt 
wird ohne die Verkurzung einer Periode zur Erfassung des 
Objekts durch eine Objekterfassungsvorrichtung gestei- 
gert. Eine Kolllsions-Wahrscheinlichkeit-Bestlmmungs- 
vorrichtung bestimmt das Vorhandensein oder Nichtvor- 
handensein der Wahrsclieinlichkeit einer Kollision des 
Fahrzeugs mit dem Hindernis durch Vergleichen eInes zu- 
kunftigen Orts der Bewegung des Hindernisses, welcher 
durch eine Hindernis-Ort-Bestinnmungsvorrichtung auf 
Grundlage einer Ausgabe von einer Radarvorrichtung be* 
stimmt wurde, mit einem zukiinftigen Ort einer Bewe- 
gung des Fahrzeugs, welche durch eine Fahrzeug-Ort-Be- 
stimmungsvorrichtung auf Grundlage der Ausgabe von 
Raddrehzahlsensoren und einem Gierratensensor be- 
■ stimmt wurde. Die Periode der durch die Radarvorrich- 
p tung zur Bereitstellung von Daten iiber das Hindernis ge- 
genuber der Hindernis-Ort-Bestimmungsvorrichtung 
durchgefuhrten Erfassung betragt 100 ms, wohingegen 
die Hindernis-Ort-Bestimmungsvorrichtung, die Fahr- 
zeug-Ort-Bestimmungsvorrichtung und die Kollision- 
Wahrscheinlichkeit-Bestimmungsvorrichtung die Bestim- 
mung der Wahrscheinlichkeit einer Kollision in einer vor- 
bestimmten Zeitperiode durchfuhren, die kurzer als die 
Erfassungsperiode von 100 ms sein kann. Somit ist es 
mdglich, die Bestimmung der Wahrscheinlichkeit einer 
Kollision mit einer kurzeren Bestimmungsperiode durch- 
zufuhren, ohne eine gro(^ dimensionierte und kostenin- 
tensive Radarvorrichtung ... 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

Fachgebiet der Hrfindung 5 

Die vorliegende Erfindung beirifft ein Hindemis-Hrfas- 
sungssystem, zum Erfassen eines Objekts vor einem sich be- 
wegenden Korper in Bewegungsrichtung des sich bewegen- 
den Korpers. Das Objekt wird durch ein Objekt-Erfassungs- lO 
mittel erfaBl, wie beispielsweise durch eine an dem sich be- 
wegenden Korper voigesehene Radarvorrichtung. Auf 
Grundlage des Ergebnisses der Erfassung wird die Mdglich- 
keit/Wahrscheinlichkeit einer KoUision des sich bewegen- 
den Korpers mil dem Objekt bestimmt. 15 

Beschreibung des Stands der Technik 

Ein hcrkommliches Hindemis-Erfassungssystem ist aus 
der offengelegten japanischen Patentanmeldung Nr. 11- 20 
23705 bekannt Dieses ist derart ausgelegt, daB ein Hinder- 
nis vor einem Fahrzeug durch eine Radarvorrichtung erfaBt 
wird, welche mit einem Sendemittel 0 rdnsmissionsmitlel) 
zum Aussenden von elektromagnetischen Wellen, umfas- 
send Laserstrahlen Oder MiilimeterweLlen, in den Bereich 25 
vor das Fahrzeug ausgefiihrt ist und welches mit einem 
Empfangsmittel zum Empfangen von reflekderten elektro- 
magnetischen Wellen ausgefiihrt ist, welche aus einer Refle* 
xion der elektromagnetischen Wellen durch das Objekt re- 
sulderen. Wenn die Mdglichkeit einer Kollision des Fahr- 30 
zeugs mit dem Hindemis besteht, wird eine Wamung an ei- 
nen Fahrcr ausgegeben oder es wird ein automatischer 
Bremsvorgang durchgefuhrt. 

Bei einem derartigen Hindemis-Erfassungssystem ist es 
crfordcrlich, das Hindemis in einem Erfassungsbereich in- 35 
nerhalb eines vorbestimmlen Winkelbereichs vor dem Fahr- 
zeug zu erfassen, weshalb der Erfassungsbereich in Quer- 
richtung und in Langsrichlung durch die von dem Sendemit- 
tel der Radarvorrichtung ausgesandten elektromagnetischen 
Wellen abgetastet wird. Somit wird das Hindemis intermit- 40 
tierend (diskondnuierlich) in Zeitintervallen erfaBt, wobei 
die Intervallpcriode (der Intervallzeitraum) einem Zeitraum 
entspricht, welcher zum einmaligen Abtasten des gesamten 
Erfassungsbereichs durch die elektromagnetischen Wellen 
erforderlich ist. 45 

Uin zur Reduzierung von Unannehmlichkeiten fur den 
Fahrer die Ausgabe der Wamung und das Durchfiihrcn des 
automatischcn Bremsvorgangs zu verhindem, wenn diese 
nichl nolwendigerweise zum Veraieiden einer KoUision er- 
forderlich sind, ist das folgenden Problem zu beriicksichti- 50 
gen: Es ist erforderlich, das Hindernis in einem Zeilintervall 
oder einer Periode zu erfassen, die so kurz wie moglich ist, 
urn das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein der Mog- 
lichkeil/Wahrscheinlichkeit einer Kollision genau zu be- 
stimmen; Jedoch weist eine Radarvorrichtung mit einer kur- 55 
zen Erfassungsperiode veigroBerten Bauraum auf und ist 
teuer. 

ABRISS DER ERFINDUNG 

60 

Die vorliegende Erfindung wurde untcr den vorstehend 
geschilderten Umstanden in BeU'acht gezogen und es ist 
eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Genauigkeit 
der Bcstimmung der Moglichkcit/Wahrscheinlichkeit einer 
Kollision des Fahrzeugs mit dem Objekt zu verbessem, 65 
ohne das Intervall oder die Periode zur Erfassung des Ob- 
jekLs durch das Objekt-Erfassungsmittel zu verkiirzen. 

Um die vorstehende Aufgabe zu iosen, ist ein Hindemis- 
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Erfassungssystem vorgesehen, umfassend ein Hindemis-Er- 
fassungsmittel zum Erfassen eines in der Bewegungsrich- 
tung cincs sich bewegenden Korpers vorhandencn Objekls, 
ein Geschwindigkeit-Erfassungsmittel zum Erfassen der 
Bewegungsgeschwindigkeit des sich bewegenden Korpers, 
und ein KoUisions-Wahrscheinlichkeit-Bestimmungsmittel 
zum Bestimmen der Wahrscheinlichkeit einer Kollision des 
sich bewegenden Korpers mit dem Objekt auf Grundlage 
des Ergebnisses der Erfassung durch das Objeki-Erfas- 
sungsmittel und des Ergebnisses der Erfassung durch das 
Geschwindigkeit-Erfassungsmittel. Die Bestinunungs- 
(Zeit)-Periode zum Bestimmen der Moglichkeii einer Kolli- 
sion durch das KoUisions-Wahrscheinlichkeit-Bestim- 
mungsmittel ist kiirzer festgelegt als die Erfassungsperiode 
fiir die Erfassung des Objekts durch das Objekt-Erfassungs- 
mittel. 

Mit der vorstehenden Anordnung ist die Besdmmungspe- 
riode zur Bestimmung der Mdglichkeit einer Kollision 
durch das Kollisions-Wahrscheinlichkeit-Bestimmungsmit- 
tel kiirzer gewahll als die Erfassungsperiode fiir die Erfas- 
sung des Objekts durch das Objekt-Erfassungsmittel. Des- 
halb ist es moglich, die Bestimmung derMoglichkeit/Wahr- 
scheinlichkeil einer Kollision mit der kiirzeren Bestim- 
mungsperiode durchzufiihren, wodurch die Bestinunungs- 
genauigkeit verbessert wird, ohne ein groB dimensioniertes 
und kostenintensives Objekt-Erfassungsmittel mit einer kur- 
zen Erfassungsperiode zu verwendra. 

Zusatzlich erfaBt das Kollisions-Wahrscheinlichkeit-Be- 
summungsmittel die Position des Objekts relaUv zu dem 
sich bewegenden Korper auf Gmndlage der Erfassung durch 
das Objekt-Erfassungsmittel und der Erfassung durch das 
Geschwindigkeit-Erfassungsmittel, um die Moglichkeit ei- 
ner Kollision auf Grundlage der Anderung der Relauvposi- 
Uon zu bestimmen. Die Relativposition wird innerhalb eines 
Zeiu^ums bestimmt, welcher kiirzer als die Erfassungsperi- 
ode zur Erfassung des Objekts durch das Objekt-Erfas- 
sungsmittel ist. 

Mit der vorstehenden Anordnung wird die Anderung der 
Position des Objekts relativ zu dem sich bewegenden Kor- 
per innerhalb einer Zeitperiode erfaBt, welche kiirzer als die 
Erfassungsperiode zur Erfassung des Objekts durch das Ob- 
jekt-Erfassungsmittel ist, und deshalb kann das Kollision- 
Wahrscheinlichkeit-Bestiimnungsmittel die Mdglichkeit/ 
Wahrscheinlichkeit einer Kollision auf Grundlage der Ande- 
rung der Relativposition genau bestimmen. 

Femer kann die Bestimmungsperiode zur Bestimmung 
der Moglichkeit/Wahrscheinlichkeit einer Kollision durch 
das KoUision-Wahrscheinlichkeit-Bestinmiungsmittel kiir- 
zer gewahll werden, wenn der Abstand zwischen dem sich 
bewegenden Korper und dem Objekt kleiner wird. 

Mit der vorstehenden Anordnung wird die Bestimmungs- 
periode zur Bestimmung der MogUchkeit/Wahrscheinlich- 
keit einer Kollision kiirzer, wenn der Abstand zwischen dem 
sich bewegenden Korper und dem Objekt kleiner wird. Des- 
halb kann die Bestimmungsperiode zur Steigerung der Be- 
stimmungsgenauigkeit verkiirzt werdra, wenn cine hohe 
Kol li sionswahrschei nlichkei t besteht. 

Die Bestimmungsperiode zur Bestimmung der KoUisi- 
onswahrschdnlichkeit durch das Kollisions-Wahrschein- 
lichkeit-Bestimmungsmittel kann kiirzer gewahlt werden, 
wenn die Relativgeschwindigkcit zwischen dem sich bewe- 
genden Korper und dem Objekt groBer wird. 

Mit der vorstehenden Anordnung wird die Bestimmungs- 
periode zur Bestimmung der Koltisions-Wahrschcinlichkeit 
durch das Kollisions-Wahrscheinlichkeit-Bestimmungsmit- 
tel kurzer, wenn die Relativgeschwindigkcit zwischen dem 
sich bewegenden Korper und dem Objekt groBer wird. Des- 
halb kann die Erfassungsperiode zur Steigerung der Erf as- 
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sungsgenauigkeit verkiirzt werden, wenn eine hohe KoUisi- 
ons-Wahrscheinlichkeit gegeben ist. 

Die Bcslimmungspcriode zur Bestimmung dcr KoUisi- 
ons-Wahrscheinlichkeit durch das Kollisions-Wahrschein- 
lichkeii-Bestimmungsmiitel kann kiirzer gewahit werden, 
wenn die Relativposition des Objekis in Querrichlung sich 
dein sich bewegenden Korper annahert. 

Mil der vorstehenden Anordnung wird die Bestimmungs- 
periode zur Bestimmung der Kollisions-Wahrscheinlichkeit 
durch das KoUisions-Wahrscheinlichkeit-Bestimmungsmit- 
tel kiirzer, wenn die Relativposition des Objekts in Quer- 
richlung sich dem sich bewegenden Korper annahert. Des- 
halb kann die Besdmmungsperiode zur Steigerung der Be- 
sUininungsgenauigkeil verkiim werden, wenn eine hohe 
KoUisions-Wahrscheinlichkeit gegeben isi. 

KURZE BESCHREfflUNG DER ZEICHNUNGEN 

Der Modus zum AusfUhrcn der vorliegcnden Erfindung 
wird nun anhand eines Ausfiihrungsbeispiels beschrieben, 
welches in den beiliegenden Zeichnungen gezeigt ist. 

Fig. 1 bis 7 zeigen ein Ausfuhrungsbeispiei der vorliegen- 
den Erfindung. 

Fig. 1 ist eine Darstellung der gesamien Anordnung eines 
Fahrzeugs, umfassend ein Hindemis-Erfassungssystem ge- 
maB dcm Ausfuhrungsbeispiei der vorliegcnden Erfindung. 

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm eines Regel/Steuerbereichs 
desselben. 

Fig. 3 ist ein Blockdiagramm zur Erlauterung des Schalt- 
kreises einer eleklronischen Steuer/Regeleinheit. 

Fig. 4 ist ein FluBdiagramm zur Erlauterung des Betriebs. 

Fig. 5 ist eine Darstellung zur Erlauterung der Bestim- 
mung der Bewegungsorte eines Fahrzeugs und eines Hin- 
demisses. 

Fig. 6 ist ein Graph, welcher eine Beziehung zwischen 
deni Absland zwischen dem Fahrzeug und dem Hindemis 
und der Bestimmungszei^riode einer Kollisions-Wahr- 
scheinlichkeit zeigt. 

Fig. 7 ist ein Graph, welcher eine weitere Beziehung zwi- 
schen dem Absland zwischen dem Fahrzeug und dem Hin- 
demis und der Bestimmungszeitperiode einer Koilisions- 
Wahrscheinlichkeit zeigt. 

DETAILLIERTE BESCHRETOUNG DES BEVORZUG- 
TEN AUSFUHRUNGSBEISPIELS 

Wie in den Fig. 1 und 2 gezeigt, umfaBt ein mit einem 
Hindemis-Erfassungssystem gemaB der vorlicgenden Erfin- 
dung ausgeriistetes vierradriges Fahrzeug V linke und rechte 
Vorderrader Wp^ und WpR, welche angeuiebene Rader sind 
und zu welchen eine Antriebskraft von einem Motor E iiber 
ein Getriebe T iibertragen wird. Femer umfaBl das Fahrzeug 
V linke und rechte Hinterrader Wrl und Wrr, welche mit- 
laufende Rader sind, die mit der Bewegung des Fahrzeugs V 
millaufcn. Ein von cincm Fahrer zu betatigendes Bremspc- 
dal 1 ist iiber einen elekuxjnisch gesteuerten/geregelten Va- 
kuum-Bremskraftverstarker 2 mil einem Hauptzylinder 3 
veibundcn. Der clektronisch gesteuertc/geregeite Vakuum- 
Biemskraflversiarker 2 verstarkl mechanisch die auf das 
Bremspedal 1 aufgebrachte Niederdrfickkraft zur Betati- 
gung des Hauptzylindcrs 3. Er betatigt auch - wahrcnd cincs 
automatischen Bremsbetiiebs - den Hauptzylinder 3 durch 
ein Bremsbefehlsignal von einer eleklronischen Sieuer/Re- 
gel-Einhcit U, ohnc Riicksicht auf die Bctatigung des 
Bremspedals 1. Wenn die Niederriickkraft auf das Bremspe- 
dal 1 aufgebracht wurde und das Bremsbefehlsignal in den 
elekironisch gesteuerten/geregelten Vakuum-Bremskraft- 
verslarker 2 von der eleklronischen Steuer/Regel-Einheil U 



eingegeben wurde, gibt der elektronisch gesteuerte/gere- 
gelte Vakuum-Bremskraftverstarker 2 einen Hydraulik- 
bremsdmck nach MaBgabe der bzw. des jeweils groBeren 
von Niederdruckkraft und dem Bremsbefehlsignal aus. Der 
5 elektronisch gesteuerte/geregelte Vakuum-Bremskraftver- 
starker 2 weist eine Eingangsstange auf, welche mit dem 
Bremspedal 1 uber einen Totganggetriebe-Mechanismus 
verbunden ist, so daB selbst dann, wenn der elektronisch ge- 
steuerte/geregelte Vakuum-Bremskraftverstarker 2 durch 
10 das Signal von der eleklronischen Sicuer/Regel-Einheit U 
aktiviert wird, wodurch die Eingangsstange nach vome be- 
wegl wird, das Bremspedal 1 in seiner Anfangsposition ver- 
harrt. 

Ein Paar von Ausgangsoffnungen 4 und 5, welche in dem 

15 Hauptzylinder 3 vorgesehen sind, sind iiber eine Hydraulik- 
druck-Steuer/Regel-Vorrichtung 6 nail Bremssatteb 7pL, 
7fr, 7rl und 7rr verbunden, welche jeweils an dem Vorder- 
radem WpL und WpR und an den Hinterradem Wrl und 
Wrr angebracht sind. Die HydrauUkdruck-Steuer/Regcl- 

20 Vorrichlung 6 umfaBt vier zu den vier Bremssatleln 7fl, 7fr, 
7rl und 7rr korrespondierende Druckregulatoren 8, derart, 
so daB ein von dem Hauplzyhnder 3 erzeugter Hydraulik- 
bremsdruck iiber die Brerasregulatoren 8 zu den Bremssat- 
leln 7pL, 7fr, 7rl und 7rr ubertragen wird. 

25 Wie aus Fig, 3 ersichUich, umfaBt die eleklronische Steu- 
er/Regel-£inheil U ein Hindemis-Ort-Bestimmungsmittel 
Ml, ein Fahrzeug-On-Bestimmungsmitlel M2 und ein Kol- 
lisions-Wahrscheinlichkeil-Bestimmungsmitiel M3. Mit 
dem Hindemis-Ort-Bestimmungsmittel Ml ist eine Radar- 

30 vorrichlung S] zum Aussenden von Laserslrahlai oder Mil- 
limeterwellen von einem Fahrzeugkorper aus nach vome 
verbunden, um die Relativposition und die Relativge- 
schwindigkeit eines Hindemisses O (siehe Fig. 5), wie bei- 
spielsweise eines entgegenkommenden Fahrzeugs, reladv 

35 zu dem Fahrzeug, auf Grundlage einer aus der Reflexion der 
Laserstrahlen oder Millimelerwellen resultierenden reflek- 
tierten Welle zu bestimmen. Mit dem Fahrzeug-Ort-Beslim- 
mungsmitlel M2 sind jeweils Raddrehzahlsensoren S2 zum 
Erfassen der Drehzahlen der Vorderrader WpL und WpR und 

40 der Hinterrader Wal und Wrr und ein Gierratesensor S3 
zum Erfassen der Gierraie des Fahrzeugs verbunden. Die 
Radarvorricblung Si laslet einen Erfassungsbcreich vor dem 
Fahrzeugkdiper, beispielsweise innerhalb einer Erfassungs- 
periode von 100 ms, durch die Laserstrahlen oder die Milli- 

45 meterwellen ab, wodurch bei jeder Erfassungsperiode von 
100 ms Information iiber das Hindemis 0 erhalten wird. An- 
dererseils werden die Fahrzeuggeschwindigkeil und die 
Gierraie des Fahrzeugs im wesentlichen kontinuierlich 
durch die Raddrehzahlsensoren S2 und den Gierratesensor 

50 Sserfafil. 

Zusatzlich zu dem elektronisch gesteuerten/geregelten 
Vakuum-Bremskraftverstarker 2 und der Hydraulikdruck- 
Steuer/Regel- Vorrichlung 6, ist eine Wamvorrichtung 9, 
umfassend einen Sununer, einen Tongeber, einen Lautspre- 

55 chcr, cine Lampe oder dergleichcn mit dem Kollisions- 
Wahrscheinlichkeit-Bestimmungsmittel M3 verbunden, 
welches mil dem Hindemis-On-Bestimmungsmittel Ml 
und dcm Fahrzeug-Ort-Bestimmungsmittel M2 verbunden 
isl. Wenn die eleklronische Sleuer/Regel-Einheil U auf 

60 Grundlage der Ausgaben von der Radarvorricblung Si, der 
Raddrehzahlsensoren S2 und des Gierraicnsensors S3 be- 
stimmU daB eine Moglichkeit/Wahrscheinlichkeil besteht, 
daB das Fahrzeug mil dem Hindemis 0 kollidiert, wird die 
Wamvorrichtung 9 aktiviert, um cine Wamung an den Fah- 

65 rer auszugeben und gleichzeitig werden der elekironisch ge- 
steuerte/geregelte Vakuum-Bremskraftverstarker 2 und die 
Hydraulikdmck-Steuer/Regel-Vorrichtung 6 betatigt, um 
aulomatisch die Vorderrader Wp^ und WpR und die Hinter- 
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rader Wrl und Wrr deran zu sieuem/regeln, dass eine Kol- 
lision des Fahrzeugs mil dem Objekt verhindert wird. 

Wenn die Aktivierung dcr Druckrcgulatoren 8 einzeln auf 
Grundlage der durch die Raddrehzahlsensoren S2 erfaBten 
Raddrehzahlen gesteuert/geregeli wird, kann eine Antiblok- 5 
kier-Bremssteuerung/Regelung zum Verhindem des Blok- 
kierens der Rader wahrend des Bremsens des Fahraeugs 
durchgefuhrt werden. 

Das Fahrzeug V, das Hindemis O, die Radarvorrichtung 
Si und die Raddrehzahlsensoren S2 bilden in diesem Aus- 10 
fuhrungsbeispiel jeweils den sich bewegenden Korper, das 
Objekt, das Objekt-Erfassungsmittel und das Geschwindig- 
keits-Erfassungsmittel gemaB der vorliegenden Erfindung. 

Der Beuieb des Hindemis-Ort-Bestiinniungsmittels Ml, 
des Fahrzeug-Ort-Bestimmungsmirtels M2 und des Kollisi- 15 
ons-Wahrscheiniichkeit-Bestimmungsmittels M3 werden in 
weiterem Detail mit Bezug auf das FluBdiagramm nach Fig. 
4 beschrieben. 

Zunachst werden in Schritt SI eine Relativposition und 
eine Relalivgeschwindigkeil eines Hindemisses 0, wie bei- 20 
spielsweise eines entgegenkommenden Fahrzeugs, relativ 
zu dem Fahrzeug innerhalb einer Erfassungsperiode von 
100 ms durch die Radarvorrichtung Si erfaBt. In Schritt S2 
werden jeweils die Fahrzeuggeschwindigkeit und die Gier- 
rate des Fahrzeugs im wesentlichen kontiauierlich durch die 25 
Raddrehzahlsensoren S2 und den Gieiratesensor S3 erfaBt 

In einem nachfolgenden Schritt S3 bestinunt das Hinder- 
nis-Ort-Besiimmungsniiltel Ml den Bewegungsort. des Hin- 
demisses O auf Grundlage der Relativposition und der Rela- 
tivgeschwindigkeit des durch die Radarvorrichtung Si er- 30 
faBten Hindemisses. Sowohl die Relativposition als auch 
die Relativgeschwindigkeit des Hindemisses O, wclche von 
der Radarvorrichtung Si erfaBt wurden, werden durch eine 
Vielzahl von in einem Zeitintervall von 100 ms bereitge- 
stellten, wie in Fig. 5 gczcigtcn Daten beschrieben und 35 
durch Vergleichen der gegenwartigen Werte und der zuletzl 
erfaBten Werte, kann eine augenblickliche Beschleunigung 
und eine augenbhckliche Gierrate des Hindemisses berech- 
net werden. 

Somit ist es auf Grundlage der gegenwartigen Werte der 40 
Relativposidon und der Relativgeschwindigkeit des Hinder- 
nisses und durch Berucksichtigung der Beschleunigung und 
der Gierrate zusatzlich zur Relativposition und zur Ge- 
schwindigkeit moglich, eine Relativposition und eine Rela- 
tivgeschwindigkeit des Hindemisses O nach einer vorbe- 45 
stimmten Zeil von dem Zeitpunkt an zu bestunmen, zu wel- 
chem die augenblicklichen Daten erhalten wurden. Wenn 
die vorbestimmte 2^it auf cine vorbestimmte Periodc Ts 
festgelegt wird, welche kiirzer als die Erfassungsperiode 
(100 ms) fur die Erfassung durch die Radarvorrichtung Si so 
ist, konnen die Relativposition und die Relativgeschwindig- 
keit des Hindemisses O in jeder Bestimmungsperiode Ts, 
welche kurzer als 100 ms ist, fiir einen Zeitraum von 100 ms 
von dem Zeitpunkt an bestimmt werden, zu welchem Zeit- 
punkt die augenblicklichen Daten erhalten wurden, bis zu 55 
einem Zeitpunkt, wenn die nachsten Daten erhalten werden. 
Die Lange der Bestimmungsperiode Ts wird in Schritt S9 
bestimmt, was nachfolgcnd crlautert wird. 

Wenn die zukiinfiige Relativposition und Geschwindig- 
keit des Hindemisses O bei jeder Bestimmungsperiode Ts 60 
gemafi der vorstehcnd bcschricbcncn Art und Wcisc be- 
stimmt wurde, kann ein zukiinftiger Qrt der Bewegung des 
Hindemisses O in jeder Bestimmungsperiode Ts auf Grund- 
lage jeder der bcstimmtcn Rclativpositionen und jcdcr der 
bestimmten Relativgeschwindigkeiten bestimmt werden. 65 

Bei einem nachfolgenden Schritt S4 wird der Ort der Be- 
wegung des Fahrzeugs auf Grundlage der durch die Rad- 
drehzahlsensoren S3 erfaBten Fahrzeuggeschwindigkeit und 
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der durch den Gierraiesensor S3 erfaBten Gierrate des Fahr- 
zeugs bestimmt. Genauer gesagt kann ein zukiinftiger Ort 
der Bewegung des Fahrzeugs durch Berucksichtigung so- 
wohl der Beschleunigung, welche durch Ableitung der ge- 
genwartigen Fahrzeuggeschwindigkeit erhalten wird, als 
auch der Gierrate zusatzlich zu der augenblicklichen Fahr- 
zeuggeschwindigkeit des Fahrzeugs bestimmt werden. Die 
Bestimmungsperiode Ts zur Bestimmung des zukiinftigen 
Orts der Bewegung des Fahrzeugs wird gleich der Bestim- 
mungsperiode Ts zur Bestimmung des vorstehend beschrie- 
benen zukiinftigen Orts der Bewegung des Hindemisses O 
gesetzt. 

Bei dem nachfolgenden Schritt S5 wird in jeder Bestim- 
mungsperiode Ts in dem KoUisions-Wahrscheinlichkeil-Be^ 
stimmungsmittel M3 bestimmt, ob die MoglichkeitAVahr- 
scheinhchkeit einer Kollision des Fahrzeugs mit dem Hin- 
demis 0 bestehl, indem der Ort der Bewegung des Hinder- 
nisses 0 mit dera Ort der Bewegung des Fahrzeugs vergli- 
chen wird. In diesem Fall wird die Bestimmung des Orts der 
Bewegung des Fahrzeugs in jeder Bestimmungsperiode Ts 
auf Grundlage der in Echtzeit erfaBten Fahrzeuggeschwin- 
digkeit und Gierrate des Fahrzeugs durchgefuhrt, auf deren 
Grundlage der Ort der Bewegung des Hindemisses be- 
stimmt wird. Jedoch werden diese lediglich alle 100 ms ak- 
tualisien und deshalb werden die Relativposition und die 
Relativgeschwindigkeit des Hindemisses 0, welche mit der 
Bestimmungsperiode Ts bestimmt werden, uber einen Zeit- 
raum von 100 ms bis zur Aktualisiemng der Relativposition 
und der Relativgeschwindigkeit des Hindemisses 0 verwen- 
det. 

Wenn durch das Kollisions-Wahrscheinlichkeit-Bestim- 
mungsmittel M3 in Schritt S6 bcstinmit wird, daB keine 
Wahrscheinlichkeit einer Kollision des Fahrzeugs mit dem 
Hindemis 0 besteht, wird die Bestimmungsperiode Ts fur 
die Bestinmiung der Wahrscheintichkeit einer Kollision bei 
100 ms gleich der Erfassungsperiode fur die Erfassung 
durch die Radarvorrichtung Si in Schritt SIO gehalten. 
Wenn somit keine Wahrscheinlichkeit einer Kolhsion des 
Fahrzeugs mit dem Hindemis O bestehl, wird die Durchfuh- 
mng der Bestimmung der Wahrscheinlichkeit einer Kolli- 
sion bei einer Bestinmiungsperiode Ts, welche kurzer ist als 
erforderlich, vermieden und der Berechnungsaufwand in der 
elektronischen Steuer/RegeUBinheit U wird verringert. 

Wenn andererseits in Schritt S6 bestimmt wird, daB die 
Wahrscheinlichkeit (Moglichkeit) einer Kollision besteht, 
wird die Wamvoirichtung 9 zum Ausgeben einer Wamung 
an den Fahrer durch einen Befehl von der elektronischen 
Steuer/Regel-Einheit U in Schritt S7 akuviert und femer 
werden in Schritt S8 die Vorderrader WpL und WpR und die 
Hinterriider Wrl und Wrr durch Betatigung des elektro- 
nisch gcstcuertcn/geregelten Vakuum-Bremskraftverstar- 
kers 2 und der Hydraulikdruck-Steuer/Regel-Vorrichlung 6 
durch Befehl von der elektronischen Steuer/Regel-Einheit U 
automatisch gebremst, ohne daB der Bremsbetrieb durch 
den Fahrer eingeleitet werden muBte, so dass eine Kollision 
des Fahrzeugs mit dem Hindemis 0 vermieden werden 
kann. 

Die Wahrscheinlichkeit der Kollision des Fahrzeugs und 
des Hindemisses O isl hober, wenn der Absiand d zwischen 
diesen kleiner wird. Deshalb wird die Bestimmungsperiode 
T5 fur die Bestinmiung der Wahrscheinlichkeit dcr Kollision 
in Schritt S9 emeuert, um sicherzustellen, daB die Bestim- 
mungsperiode Ts fiir die WahrscheinUchkeit der Kollision 
kurzer wird, wenn der Abstand d kurzer wird. Dadurch wird 
die Bestimmungsgenauigkeit gesteigert. Es ist festzuhalten, 
daB der Abstand d auf Gnindlage der Relativposition des 
Hindemisses 0 relativ zu dem Fahrzeug berechnet werden 
kann. 
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Es wurden verschiedene Techniken furdie Aktualisierung 
der Beslimmungsperiode Ts in Betracht gezxigen. Die in 
Fig. 6 gczcigtc Technik liegt darin, die Bestiminungsperiodc 
Ts nach MaBgabe der Verringerung des Abslandes d zwi- 
schen dem Fahrzeug und dem Hindernis O in einer mehr- 5 
fach abgestuflen Art und Weise von einem oberen Grenz- 
werl von 100 ins auf einen unteren Grenzwert von 10 ms zu 
verkiirzen. In Fig. 6 kann die Abszisse von dem Abstand d 
zwischen dem Fahrzeug und dem Hindernis O zur Reialiv- 
geschwindigkcit geandert werden, so daB dann, wcnn die LO 
Relativgeschwindigkeit groBer wird, namlich dann, wenn 
sich das Fahrzeug schnell dem Hindernis 0 nahert, die Be- 
slimmungsperiode Ts in einer abgestuflen Weise verklirzl 
wird. 

Bei einer weiteren Technik kann die Beslimmungsperiode 15 

Ts unter Verwendung des Abstands d und von Konsianten Cj 
und C2 nach MaBgabe der folgenden Gleichung festgelegt 
werden: 

Ts=Ci • d + C2. 20 

Wenn die Beslimmungsperiode Ts gemafi der vorstehend 
dargelegien Art und Weise festgelegt wird, kann die Beslim- 
mungsperiode Ts kontinuierlich mit der Verkurzung des Ab- 
slandes d verkurzl werden. Wenn der obere und untere 25 
Grenzwert der Beslimmungsperiode Ts festgelegt wird, 
gleichl die Charakteristik der Veranderung der Beslim- 
mungsperiode Ts der in Fig. 7 gezeigten. 

Bei einer weiteren Technik kann die Bestimmungspenode 
Ts unter Verwendung der Relativgeschwindigkeit v zwi- 30 
schen dem Fahrzeug und dem Hindernis 0 und unter Ver- 
wendung von Konsianten C3 und C4 gemaB der folgenden 
Gleichung definiert werden: 

Ts=C3 • V + C4. 35 

Somit kann die Beslimmungsperiode Ts kontinuierlich 
mit einem Anwachsen der Relativgeschwindigkeit v ver- 
kurzl werden. Wenn der obere und der untere Grenzwert der 
Beslimmungsperiode Ts festgelegt werden, gleicht die Cha- 40 
rakteristik der Anderung der Beslimmungsperiode Ts der in 
Fig. 7 gezeigten. 

Bei einer weiteren Technik kann die Beslimmungsperiode 
Ts unter Verwendung des Abslandes d, der Relativge- 
schwindigkeit v und der Konsianten cs und c^ gemaB der 45 
folgenden Gleichung definiert werden. 

Ts = C5 • (d/v)+C6. 

Wenn die Beslimmungsperiode Ts gernaB der vorstehend 
beschriebenen Art und Weise festgelegt wird, kann die Be- 50 
stimmungspcriode Ts mil dem Anwachsen der Relativge- 
schwindigkeit V sowie mit der Verkurzung des Abstands d 
verkiirzt werden. 

Wenn die Wahrscheinlichkeit einer Kollision des Fahr- 
zeugs mit dem Hindernis 0 besteht, wird, wic vorstehend 55 
beschrieben, die Beslimmungsperiode Ts fiir die Beslim- 
mung der Wahrscheinlichkeit einer Kollision durch das Kol- 
lisions-Wahrschcinlichkeit-Bestinmiungsmittcl M3 kiirzer 
als 100 ms, was der Dauer der Erfassungsperiode flir die £r- 
fassung eines Hindemisses O durch die Radarvorrichtung Si 60 
cntspricht. Dcshalb kann die Bestimmung der ^^^hrschein- 
lichkeit einer Kollision zwischen dem Fahrzeug und dem 
Hindernis O mit einer kurzen Beslimmungsperiode Ts ohne 
die Verwendung eines teuren, groB dimcnsionierten Objekt- 
Erfassungsmittels durchgefuhrt werden, welches lediglich 65 
eine kurze Erfassungsperiode benotigt. Als Ergebnis ist die 
Genauigkeit der Bestimmung der Wahrscheinlichkeit einer 
Kollision gesteigert und es werden eine iiberflussige War- 
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nung und eine iiberflussige automatische Bremsung vermie- 
den, so daB der Fahrer keine Unzulanglichkeiien an seinem 
Fahrzeug cnideckl. 

Der sich bewegende Korper gernaB der vorliegenden Er- 
findung ist nicht auf das Fahrzeug V gemaB dem Ausfuh- 
rungsbeispiel beschrankt und kann auch ein Rugzeug oder 
ein Schifl' sein. Das Hindernis O ist nicht auf ein enlgegen- 
konmiendes Fahrzeug beschrankt sondem kann gemaB der 
vorliegenden Erfindung auch ein Fahrzeug sein, welches 
sich uber dem Fahrzeug bewcgt oder ein ortsfestes Objekt, 
welches auf einer StraBe positioniert isl. 

Zusatzlich kann die Relativposition des Hindemisses O in 
Querrichtung relativ zu dem Fahrzeug durch die Radarvor- 
richtung Si besiimml werden und dann, wenn sich die Rela- 
tivposition in Querrichtung dem Fahrzeug nahert, namlich 
dann, wenn cine hohere Wahrscheinlichkeit einer Kollision 
gegeben ist, da sich das Hindernis O vor dem Fahrzeug be- 
findet, kann die Beslimmungsperiode Ts starker verkurzl 
werden. 

In dem Ausfuhrungsbeispiel wurden die Fahrzeugge- 
schwindigkeit und die Gierraie des Fahrzeugs verwendel, 
um den On der Bewegung des Fahrzeugs anzunehmen, je- 
doch ist die Gierraie nicht unbedingt erforderlich und selbst 
wenn allein die Fahrzeuggeschwindigkeit verwendel wird, 
kann eine hinreichende Genauigkeit sichergestellt werden. 

In dem Ausfuhrungsbeispiel wurde uberdies die Beslim- 
mungsperiode Ts lediglich dann auf einen Wert kleiner als 
die Erfassungsperiode fur die Erfassung des Hindemisses O 
verkurzl, wenn die Wahrscheinlichkeit einer Kollision des 
Fahrzeugs mit dem Hindernis O gegeben isL Jedoch kann 
die Beslimmungsperiode Ts immer kiirzer sein als die Erfas- 
sungsperiode fUr die Erfassung des Hindemisses O, unab- 
hangig davon, ob die Mdglichkeit einer Kollision gegeben 
ist oder nicht. 

Wie vorstehend diskutiert, wird die Beslimmungsperiode 
zur Beslinmiung der Wahrscheinlichkeit einer Kollision 
durch das Kollision-Wahrscheinlichkeil-Bestimmungsmit- 
tel kiirzer gewahlt als die Erfassungsperiode fiir die Erfas- 
sung des Objekts durch das Objekt-Erfassungsmiltel. Des- 
halb ist es moglich, die Bestimmung der Wahrscheinlichkeit 
einer Kollision in der kurzen Beslinmiungsperiode ohne die 
Verwendung eines groB dimcnsionierten und kostenintensi- 
yen Objekt-Erfassungsmittels mil einer kurzen Erfassungs- 
periode durchzufiihren, wodurch die Bestimmungsgenauig- 
keit ver^Bert werden kann. 

Die Anderung der Relativposition des Objekts relativ zu 
dem sich bewegenden Korper wird in einer Zeilperiode er- 
faBl, welche kiirzer als die Erfassungsperiode zur Erfassung 
des Objekts durch das Objekl-Erfassungsmittel ist, und des- 
halb kann das Kolhsion-Wahrscheinlichkeit-Bestimmungs- 
mittel auf Grundlagc der Anderung der Relativposition die 
Wahrscheinlichkeit einer Kollision genau beslimmen. 

Die Beslimmungsperiode fiir die Bestimmung der Wahr- 
scheinlichkeit einer Kollision wird kiirzer, wenn der Ab- 
stand zwischen dem sich bewegenden Korper und dem Ob- 
jekt kiirzer wird. Wenn eine hohe Wahrscheinlichkeit einer 
Kollision besteht, kann deshalb die Beslimmungsperiode 
verkiirzt werden, um die Beslimmungsgenauigkeil zu stei- 
gera. 

Die Beslimmungsperiode fur die Bestimmung der Wahr- 
scheinlichkeit einer Kollision durch das Kollision-Wahr- 
scheinlichkeit-Beslimmungsinitiel wird kiirzer, wenn die 
Relativgeschwindigkeit zwischen dem sich bewegenden 
Korper und dem Objekt groBcr wird. Wenn eine hohe Wahr- 
scheinlichkeit einer Kollision besteht, kann deshalb die Be- 
slimmungsperiode verkiirzt werden, um die Beslimmungs- 
genauigkeil zu steigem. 

Die Beslimmungsperiode fiir die Bestimmung der Wahr- 
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scheinlichkeii einer KoUision durch das Kollision-Wahr- 
scheinlichkeii-Bestimmungsniitiel wird kiirzer, wenn die 
Rclativposition des Objekts in Qucrrichtung sich dcm sich 
bewegenden Korper niihert. Wenn eine hohe Wahrschein- 
lichkeit einer Kollision besteht, kann deshalb die Bestim- 5 
mungsperiode verkurzi werden, urn die Bestimmungsgenau- 
igkeil zu steigem. 

Obwohl das Ausfiihrungsbeispiel gemaB der vorliegen- 
den Erfindung im Detail beschrieben wurde ist es seibslver- 
standlich, daB die vorlicgcndc Erfindung nicht auf das vor- lO 
stehend beschriebene Ausfiihrungsbeispiel beschrankt ist 
und dass verschiedene Modifikadonen durchgefiihrt werden 
konnen, ohne den Rahmen der Erfindung zu veriassen. 

Die Genauigkeil d^ Besliminung einer Wahrscheinlich- 
keil einer Kollision eines Fahrzeugs mit einem Objekt wird 15 
ohne die Verkurzung einer Periode zur Erfassung des Ob- 
jekts durch eine Objeklerfassungsvorrichtung gesteigert. 
Eine KoUisions-Wahrscheinlichkeit-Bestimmungsvorrich- 
tung bestimmt das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein 
der Wahrscheinlichkeil einer Kollision des Fahrzeugs mit 20 
dem Hindemis durch Vergleichen eines zukiinftigen Oris 
derBewegung des Hindemisses, welcher durch eine Hinder- 
nis-Ort-Besliinmungsvorrichiung auf Grundlage einer Aus- 
gabe von einer Radarvorrichtung bestimmt wurde, mit ei- 
nem zukiinftigen Ort einer Bewegung des Fahrzeugs, wel- 25 
che durch cine Fahrzcug-Ort-Bcstimmungsvorrichtung auf 
Grundlage der Ausgabe von Raddrehzahlsensoren und ei- 
nem Gierratesensor bestimmt wurde. Die Periode der durch 
die Radarvorrichtung zur Bereitstellung von Daten iiber das 
Hindemis gegeniiber der Hindemis-Ort-Bestinunungsvor- 30 
richtung durchgefuhrten Erfassung betragt 100 ms, wohin- 
gegen die Hindcrnis-Ort-Bestinunungsvorrichtung, die 
Fahrzeug-Ort-Bestimmungsvorrichtung und die Kollision- 
Wahrscheinlichkeit-Bestimmungsvorrichtung die Bestim- 
mung der Wahrscheinhchkeit einer Kollision in einer vorbe- 35 
slimmten Zeitperiode durchfiihren, die kiirzer als die Erfas- 
sungsperiode von 100 ms sein kann. Somit ist es mogHch, 
die Bestimmung der Wahrscheinlichkeit einer Kollision mit 
einer kiirzeren Bestiinmungsperiode durchzufuhren, ohne 
eine groB dimensionierte und kostenintensive Radarvorrich- 40 
lung einzusetzen, wodurch die Bestimmungsgenauigkeit ge- 
steigert werden kann. 



lichkeit-Bestimmungsmittel (M3) die Position des Ob- 
jekts (O) relativ zu dem sich bewegenden Korper (V) 
erfaBi auf Grundlage der Erfassung durch das Objekt- 
Erfassungsiiiillel (SO und der Erfassung durch das Ge- 
schwindigkeit-Erfassungsmittel (S2), urn die Wahr- 
scheinhchkeit einer KoUision auf Grundlage der Veran- 
derung der Rclativposition zu bestiimnen, wobei die 
Rclativposition innerhalb einer Zeitperiode erfafit wird, 
die kiirzer als die Erfassungsperiode fiir die Erfassung 
des Objekts (0) durch das Objekt-Erfassungsmittel 
(Si) isL 

3. Hindemis-Erfassungssystem nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Bestimmungsperi- 
ode fiir die Bestimmung der Wahrscheinlichkeit einer 
Kollision durch das Kollisions-Wahrscheinlichkeit-Be- 
stimmungsmittel (M3) kiirzer wird, wenn der Abstand 
(d) zwischen dem sich bewegenden Korper (V) und 
dem Objekt (O) kleiner wird. 

4. Hindernis-Erfassungssystem nach einem der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Be- 
stimmungsperiode fur die Bestimmung der Wahr- 
scheinhchkeit einer Kollision durch das Kollisions- 
Wahrscheinlichkeit-Bestimmungsmiltel CM3) kiirzer 
wird, wenn die Relativgeschwindigkeit zwischen dem 
sich bewegenden Korper (V) und dem Objekt (O) gro- 
Ber wird. 

5. Hindernis-Erfassungssystem nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Be- 
stimmungsperiode fiir die Bestinmiung der Wahr- 
scheinlichkeit einer Kollision durch das Kollisions- 
Wahrscheinlichkeit-Bestimmungsmittel (M3) kurzer 
wird, wenn die Rclativposition des Objekts (0) in 
Qucrrichtung sich an den sich bewegenden Korper (V) 
annahert. 



Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 

4S 

1. Hindernis-Erfassungssystem, umfassend: 

- ein Objekt-Erfassungsmittel (Ml) zum Erfas- 
sen eines in Bewegungsrichtung eines sich bewe- 
genden Korpers (V) vorhandenen Objekts (0), 

- ein Geschwindigkeit-Erfassungsmittel (S2) 50 
zum Erfassen der Geschwindigkeit der Bewegung 
des sich bewegenden Korpers (V), und 

- ein KoUisions-Wahrscheinlichkeit-Bestim- 
mungsmiltel (M3) Zum Bestimmen der Wahr- 
scheinlichkeit einer Kollision des sich bewcgcn- 55 
den Korpers (V) mit dem Objekt (O) auf Grund- 
lage des Ergebnisses der Erfassung durch das Ob- 
jekt-Erfassungsmittel (Si) und des Ergebnisses 
der Erfassung durch das Geschwindigkeit-Erfas- 
sungsmittel (S2). ^ 

wobei die Bcstimmungspcriode zur Bestimmung der 
Wahrscheinlichkeil einer Kollision durch das KoUisi- 
ons-Wahrscheinlichkeit-Bestimmungsmittel (M3) kiir- 
zer gcwahlt ist als die Erfassungsperiode zur Erfassung 
des Objekts (O) durch das Objekt-Erfassungsmittel 65 
(Si). 

2. Hindernis-Erfassungssystem nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, daB das KoUisions-Wahrschein- 
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